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論 文 内 容 要 旨
牛の肥育は遺伝的能力の限界内で肉量の増加 と脂肪蓄積をともなう成長である。一方,そ の結果
としての枝肉の評価は,筋肉の性質のほか蓄積脂肪の分布とその理化学的性質に依存するところが大
きいと考え られる。 しかし,牛の肥育に関する従来の研究は,主として目標体重:に達す るための飼養
技術や成長型の解析な らびに枝肉組成に関す る研究が多く,肥育牛の成長に対す る環境要因の効果
および異なる品種を用いての蓄積脂肪の分布や脂肪酸組成をとりあげ,その成果を生産技術にフィー
ドバ ックするための研究は極めて少ない。
そこで,本 研究では,第1章 においては,肥育素牛としての肉用子牛の発育と産肉能力との関係に
ついて検討した。第2章では.気象環境が肥育牛の成長および生体反応に与える影響を肥育度との関
連において検討した。第3章では,.枝肉評価の合理化に資するために,各種筋肉による筋肉内脂肪含量
の分布と特徴を明らかにした。第4章では,肥育牛の品種特性を各種筋肉の脂質構成と脂肪酸組成並
びに屠体における蓄積脂肪の分布と脂肪酸組成の面か ら明 らかにした。第5章では,飼料給与方法が
飼料効率や体脂肪の蓄積および脂肪酸組成に与え る影響について検証 した。そして,わ が国の牛の
肥育および枝肉評価とこれらの研究結果との関連を考察 した。
1肉 用 子 牛 の 発 育 と産 肉 能 力
1).哺育育 成期の発 育が産肉性 に及ぼす影響.
哺育期の発育 水準が離靴後の産肉能力 に与え る影響を調べ る ことは,肥 育 におけ る哺育 期発育 の
意義 を明 らかにす るうえで重要であ る。 そ こで,黒毛和種去勢牛(生 後7カ 月齢)12頭 を用い,離
乳時発育 水準が異 なる4群 について,所 定 の生体重500kgに達す るまで肥 育試験を実 施 し,哺育期
発育 の遅 いものの成長回復 と枝肉構 成との関連 について検 討 した。その結果,哺 育育成期 にお いて
標準 的発 育を確保す る ことが極 めて重要 な ことを明 らかにす ると共 に,通 常の もの より肥育期 間を
延長 して所定体重 に達 した場合 の枝 肉構 成は.筋 肉に比較 し脂肪蓄積が多 くなることを明 らか にした。
2)複 胃の形態的大 きさ と増体 との関 係
次に,体 重成長 と肥育素牛 の胃の発達 および肥育牛 の第1・2胃 の大 きさと飼料採食能 力の関係
を生後18カ月齢 の黒毛 和種 若齢肥育牛30頭を供試 して検討 した。 その結果.第1・2胃 容積(4)を碩,
胃内容量(kg)をY2とし,体 重(kg)をX1,胸囲(㎝)をX2,胸深(G肚)をX3,胸巾(㎝)をY4,体 長(㎝)
をX5と す る と,次 の重回帰式で推定で きる ことが明 らか にな った。Y1とY2と は,Y1=77.7+
0.1482(X1-456.8)一〇.7773(Xz-185.8)+1,3889(Xa-65.9)+0.6979(Xs-144.3),YZ
=22.5+0.0338(X1-456.8)+0.0345(Xz-185.8)+0.7314CXs-65.9)一〇.9298(Xa-46.8)
であ る。 また,乾 物摂取量 と これ ら第1・2胃 容積 との相関が高 い ことか ら,肥 育 牛の第1・2胃
の発達が肥育牛の飼料採食量 に密 接に関与 す ることを明 らか に した。(図1)。
これ らの結果 は,牛 の肥育 初期にお いて胃の発達を促す飼養法が重要 であ ることを示 してい る。
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3)肥育における雄牛と去 勢牛 との産肉性の比較「
わが国では,去勢牛肥育が一般的である。しかし,肉生産の効率化の面から雄牛の産肉性をみるこ
とが重要と考えられるにも拘 らず,これに関する詳細な研究は極めて少ない。そこで,黒 毛和種12頭
の半兄弟の雄子牛を用い,6頭を去勢して308日間の飼養試験により。雄牛と去勢牛との産肉性を検討
した。その結果,(1}雄牛は去勢牛より 卑日平均増体重で21%,月齢が等しい場合の屠殺時体重で1σ
%優れていた。 ②肥育期の進行に伴う成長速度の減少は,雄牛の方が少なかった。13}飼料採食量
は雄牛の方が多いが,体 重100kg当たりの養分摂取量は去勢牛との間に差はなく,飼料効率は雄牛
が去勢牛より優れていることが明らかになった。また,(4岐肉の可食肉割合は雄牛が多 く,(5)肉硬
度は胸最長筋および大腿二頭筋において去勢牛が有意に低いことなどが明 らかになり(表1),短
期間に赤肉生産を効率的に行 ううえでの雄牛肥育の有効性が確認された。
2肥 育牛の成長 と気象環境
D肥 育牛の成長速度に対す る温湿度ならびに季節の影響
肥育牛は体内にかなりの脂肪が蓄積されるが,こ のよ うな休成分の変化に対 し気象要因は密接な
関連があると考え られる。そこで,肥 育牛の成長速度に影響する気温,相 対湿度,季 節の三つの気
象要因をとりあげ,異なる肥育段階を設定 し,成長速度に対する各要因の影響と交互作用について統
計的分析を行った。
データーは,36頭の黒毛和種去勢牛の生後7カ月齢か ら308日間実施 した飼養試験記録であ る。
その結果,夏 期における高温,高湿 は肥育牛の成長を抑制することおよびその影響は肥育が進み,
体脂肪蓄積が多くなるほど強 くなることが明らかになった。
2)肥育牛の生体反応に対する畜舎内環境温湿度の影響
気象要因が肥育牛の成長に影響す る場合,そ の生体機能に何 らかの変化が先行す ると思われる。
そこで,肥育度が異なる2群(黒 毛和種去勢牛各4頭)を 供試 し,畜舎内の温湿度が肥育期間中の
牛の生体機能(心 拍数,呼 吸数,皮 膚温,呼 気罎,酸 素消費量,熱 発生量)に 与え る影響を検討 し
た。その結果,肥育に伴う体重増加,体脂肪の蓄積が,気温および相対湿度による生体反応べの影響
に差をもたらすことを明らかにした。 これは,体脂肪が暑熱 期の体 熱放散に不利に作用するため
と考え られる。
3)肥育牛の生理機能に対する屋外気象環境の影響
肥育牛の屋外管理の際の気温,相 対湿度,放 射熱および気流を含む屋外気象環境要因が肥育牛 の
生理機能に与える影響を明 らかにするために,黒 毛和種去勢牛4頭を用い,9回の実験を行って検討
した。その分析方法は,これ らの複合的気象要因と体重を説明変数とし生理機能を目的変数 とする
変数選択型重回帰分析である。その結果,気 温の上昇に伴う直腸温および呼吸数の上昇は.肥育度
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の低い牛で,ま た毎分換気量の上昇は,肥 育度の高い牛でそれぞれ著 しく,肥育度によって気象感
作が異なることが示された,このことか ら,肥育牛の屋外管理においても,肥育段階に応じた対策が
生産効率の向上に必要であると考察 した。
3屠 体の筋肉内脂肪の分布 と枝肉評価
1)ロース芯切断部位による脂肪交雑および断面積の差異
ロース芯断面積とその断面での脂肪交雑の程度は枝肉評価上重要な要素であり,かつ遺伝性の強
い形質である。 しかし,わが国では東日本と西日本とで ロース芯の切 断部位が異っている。そこ
で,枝 肉評価上もっとも合理的な切断部位を明 らかにするために,黒毛和種去勢肥育牛18頭の枝肉
を用いて,ロース芯を体軸に垂直に椎骨2本間隔で切断 し,各部位の断面積および脂肪交雑の変異を
測定 し,他の産肉形質との相関関係を求めた。その結果,各 断面における変動係数および産肉形質
との相関関係からみて,第9～12肋骨間における断面が,枝肉評価の指標としてのぞましいと結論
した。(図2)
2)筋肉内脂肪の分布な らびに水分量による筋肉内脂肪量の推定
牛枝肉の商品価値にとって,脂肪蓄積の状況は重要な要因である。そこで,黒毛和種,日 本短角種
およびホルスタイン種あわせて56頭の枝肉を用い,U種 類 の部分肉か ら代表筋 肉を採取 して筋
肉内脂肪含量と水分量を測定し,各種筋肉における脂肪含量の相互関係を検討 した。その結果,胸
最長筋における脂肪含量と他の筋肉内脂肪含量との相関は,いずれも統計的に有意であったが.胸最
長筋の脂肪含量の増加に伴う他の筋肉脂肪量の増加は,筋肉により異っていた(図3)。 また,筋 肉
内の脂肪を除いた部分での水分量 は,品種間差がないことが明らかになった。さらに,各筋肉ごとに
筋肉中の水分量から筋肉内脂肪含量を求める推定式を明らかにすることが出来た。
3)筋肉コレステロール含量と品種ならびに枝肉形質 との関係
牛の筋肉コレステロールについては,飼養経歴の明らかな材料にっいて測定 した例はほとんどな
い。そこで,黒 毛和種,日 本短角種およびホルスタイン種あわせて29頭の去勢肥育牛から各種筋肉
を採取し,総脂質ならびに総コレステロール含量を定量し,それらの品種および筋肉による違いな
らびにそれ らと脂肪交雑を含む産肉形質 との関係を検討 した。その結果,コ レステロール含量につ
いては,筋 肉間の差を認めたが晶種間の差はなかった。
胸最艮筋における総脂質量 とコレステロール含量との相関は,統 計的に有意であったが,脂 肪交
雑が コレステロール含量に与える影響は必 らず しも大きくないことが明 らかにな った。(図4)
4肉 用牛品種における脂肪組織の分布と脂肪酸組成
1)肥育牛の筋肉脂質の脂肪酸組成
一286一
肥育による筋肉内総脂質の増加が.筋 肉 リン脂質と中性脂質との量的構成に与える影響ならびに
筋肉 リン脂質量の品種差を明 らか にするために,上記の三品種あわせて29頭の去勢肥育牛から胸最
長筋を採取 し,リ ン脂質と中性脂肪との構成および脂肪酸組成を分析 した。その結果,胸最長筋の
総脂質量は,品種間で差が著しかったが,リン脂質量は品種間差は認め られなかった(表2)。
また,脂 肪酸組成における品種間差では,中 性脂肪よ り リン脂質 において著 しかった。一方,'
日本短角種6頭 か ら5種類の筋肉を採取 して調べた結果では,筋肉間で リン脂質量は有意に異なっ
ていた。
2)肥育牛の蓄積脂肪の脂肪酸組成
屠体における脂肪酸組成の分布,各 脂肪組織における構成脂肪酸の相互関係ならびに脂肪酸組成
の品種間差を明らかにするために,上記の三品種の去勢肥育牛より枝肉の皮下.筋 間脂肪および腹
腔内の臓器周辺脂肪を採取し,その構成脂肪酸を測定 した。その結果,蓄 積脂肪の脂肪酸組成は,
皮下 脂肪,筋 間脂肪および腹腔内脂肪の順で段階的に変化 し,体表に近 い脂肪組織ほど不飽和度
が高いことを認めた(図5).ま た,各 脂肪組織 ごとに構成脂肪酸の品種 間 差 を調べ た結果
は,腹 腔内各脂肪組織では品種間差は小 さく,皮下脂肪および筋間脂肪で差が大きいことが認めら
れ,黒 毛和種は他の品種に比べ不飽和度が高かった(表3)。
3)肥育牛の蓄積脂肪分布の品種間差異および脂肪酸組成と産肉形質との関係
蓄積脂肪は体成分のうちで もっとも変動が大きく,肥育により全体の量的増加のみでなく,脂肪
組織間の分布 も変化する。このような肥育牛の屠体における蓄積脂肪の分布は,枝肉の商品価値の面
から重要である。そこで,上 記三品種の去勢肥育牛34頭を用い,解体後に非枝肉部分を含む屠体の
全分離脂肪を測定し,蓄積脂肪の体内分布 とその品種間差を検討した。さらに,脂肪酸組成と成長,
枝肉形質および筋肉成分との相関関係にっいて検討した。その結果,内 臓周辺脂肪と枝肉脂肪の分
布について,日本短角種では内臓周辺脂肪が少なく枝肉脂肪が多いことおよび体重当たりの腎臓脂
肪も日本短角種が他の品種に比較 して小さいことなど,品種間差を認めた。また,皮下脂肪厚は総
分離脂肪量および枝肉脂肪量との間に相関が高 く,枝肉脂肪量の指標として皮下脂肪厚の測定が有
効であることを確かめた。
5肥 育牛 の飼料給与 法と筋 肉および蓄積脂肪の脂肪酸組成
1)飼料給与法の違いによる飼料効率ならびに筋肉および蓄積脂肪の脂肪酸組成への影響
牛の肥育において屠体の蓄積脂肪の量的分布とその理化学的性質には,飼料の給与方法にょる影響
が考え られる。そこで,生 後7カ 月齢の日本短角種去勢牛12頭を供試し,濃厚飼料の給与時期を変
えて飼養試験を行ない,体重500kgに達したものから順次屠殺解体 して,飼 料の給与方法が枝肉構成,
蓄積脂肪の分布とその脂肪酸組成ならびに各種筋肉の理化学的性状に与える影響について調べた。
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その結果,飼料給与方式が異なっても.一定体重に達すれば,蓄 積脂肪量に差がないこと,但し,筋
肉内中性脂肪含量に差が生ずることを認めた。また。この試験の結果により,牛の肥育において濃
厚飼料と粗飼料 との給与法を変えることによって,目 標体重に達するに必要な濃厚飼料を節約でき
ることだけでなく,蓄積脂肪の増加を伴わずに筋肉内脂肪の沈着を多くすることが可能であること
を実証 した(表4プ 。
2)飼料へのV戸A塩 添加給与の脂肪酸組成への影響
仕上げ期の肥育牛にVFA塩 を添加給与し,蓄積脂肪の脂肪酸組成に与え る影響について検証す
るために,黒毛和種,日 本短角種あわせて11頭の去勢肥育牛を供試 し,・肥育後期におけるVFA塩
添加給与が第1胃 内容液の性状 と蓄積脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響を調べた。その結果,プ ロピ
オン酸Na添加により不飽和脂肪酸が増加することを明 らかにした。
この結果は、人為的に第1胃 内の酢歳とプロピオン酸との比を変えることによ り蓄積脂肪の脂肪
酸組成が影響を受けることを示 している。
以上,こ れ らの一連の研究結果は,わが国の牛の肥育ならびに牛枝肉評価に関する諸問題の解
決に寄与 しうるものと考えられる。
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表1黒 毛和種における雄牛と去勢牛 との産肉性の比較
項 目 雄 牛 去 勢 牛 有 意 水 準
'
供 試 頭 数 6 6 一
試 験 開 始 時 体 重,kg' 223.8 228.3 NS
試 験 終 了 時 体 重,kg 538.0 488.0 *
1日平均増体重kg 1.03 0.85 **
1日当りADM摂取量,㎏ 8.1 7.6 *
1日当 りTDN摂 取 量,kg 5.ユ7 4.83 *
A・炉 ・・k・体 重,kg 2.1 2.1 N5
TDN/ioOkg体重,kg 1.33 1.30 NS
AD煙//1kg増体重 ・kg 7.9 9.1 **
TDN/kg増 体重,kg 5.08 5.76 **
枝 肉 重 量,kg 323.8 288.3 **
枝 肉 歩 留,% 62.8 62.7 NS
カ タ の 比 率,% 38.7 35.3 **
ロ ー ス 芯 断 面 積 ,6㎡ 48.5 47.4 NS
脂 肪 交 雑 1.1 2.2 *
腎臓 脂肪,体 重比,% 1.0 1.4 零
枝 肉 構 成
赤 肉% 66.9 61.2 **
脂 肪% 19.7 26.1 **
骨% 13.4 12.8 N5
筋肉のWB-shear値
胸 最 長 筋 君b 20.1 16.8 **
大 曝二頭筋 加 22.8 17.8 **
半 腱 様 筋 君b 23.3 22.4 NS
胸最長筋の成分
水 分% 75.1 72.7 **
脂 肪% 2.15 5.21 **
蛋 自 質% 20.9 20.9 NS
灰 分% 1.15 1.07 NS
(肥育期間308日)
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表2筋 肉脂質の構成と品種間差
項 目 日本短角種 黒毛 和種 ホルスタイン種 有 意 水 準
筋 肉100炉 当 り
総 脂 質,9 5.07 7.48 3.20 **
リ ン 脂 覧9 0.58 0.62 D.57 NS
中 性 脂 質7
,
4.49 6.87 2.60 **
筋肉脂質の構成
リ ン 脂 質,% 12.6 io.o zi.s **
中 性 脂 質,% 87.4 90.0 78.4 **
脂 質 回 収 率,% 101.2 9$.2 99.ユ NS
供 試 頭 数 12 7 10 一
(胸最 長筋)
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表3脂 肪組織脂肪酸組成あ品種間差
主要脂肪 酸
一
脂 肪 組 織
及び脂肪酸化 皮 下 脂 肪 筋 間 脂 肪 大網膜 脂肪 腸間膜脂肪 腎 臓 脂 肪
C14二 〇
i)
** ** * NS **
C14:1 NS ** ** * **
cis::o ** ** * NS **
C16:1 N5 NS N5 N5 **
C18:0 NS NS ** NS **
ゾ
C18:1 ** ** NS NS NS
C18:2 * NS NS * **
Minoraci.d2) ** ** NS NS 、 **
Totalsat. ** ** N5 NS NS
Totatunsat. ** ** NS NS N5
R。ti。13) NS NS N5 NS NS
Ratio2 ** NS NS NS NS
Ratio3 ** ** NS NS NS
1)*Pく0.05,**Pく0,01.,NS:有 意 差 な し
2)C.15:0,∫C16:0,C17:0,ゴCl8=0の 合 計
3)・・…1・ き}lil,・ ・・・… き}lil
・・・・…(C14,IC辛6ざ116キ 拝 さll
,。)
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表4飼 料給与方式が飼料利用性、体構成および筋肉成分に与える影響
飼 養 区 分
項 目 有 意 水 準
H L
開 始 時 体 重,kg 203 202 NS
ADG,開 始～16WK,kg. 0.87 0.35 **
ADG,17^一30WK,kg 1.02 1.28 **
ADG,31-r43WK,kg 0.71 0.85 *
ADG,全 期,kg 0.89 0.83 NS
終 了 時 体 重,kg 501 493 NS
飼 養 日 数,日 334 354 *
飼 料 採 食 量//頭,kg
濃'厚 飼 料 1,948 1,672 **
サ イ レ ー ジ 2,658 2,948 *
牧 乾 草 341 495 ***
TDN/k囎 体重,全期,kg 6.69 6.44 N5
枝 肉 重 量,kg 283 276 NS
枝 肉 歩 留,% 56.3 55.8 NS
精 肉 歩 留,% 80.9 81.0 NS
枝 肉 構 成,%
赤 肉,% 55.8 54.5 NS
脂 肪,% 29.4 30.7 NS
骨% 14.9 14.8 NS
全 分 離 脂 肪 量,kg 100.5 101.2 NS
内 臓 脂 肪,% 29.7 29.0 NS
枝 肉 脂 肪,% 70.3 71.0 NS
胸 最 長 筋 成 分,
水 分,% 72.9 72.5 NS
脂 肪,% 3.5 6.9 **
全 窒 素,% 3.3 3.3 NS
保 水 性,% 63.1 58.5 **
WB-Shear値,kg 6.5 6.2 NS
リ ン 脂 質,% o.so 0.56 NS
中 性 脂 質,% 2.90 6.40 **
1)供試牛1日 本短角種12頭
2)飼 養区分1,H
L
:最 終体 重500kg迄全期間濃厚飼料給与,
:開 始後17週 よ り最終体重500kgまで濃厚飼料給与
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・ 審 査 結 果 の 要 旨
牛の肥育に関する従来の研究は,主 として目標体重に達するための飼養技術や成長型の解析な
らびに枝肉組成に関する研究が多 く,牛の肥育についての体系的な研究は少ない。著者は肥育を
効率的に実施するための哺育期の成長のあり方から,肥育牛の成長に対する外部環境要因の効果
及び異なる品種を用いての体内蓄積脂肪の分布や脂肪酸組成までをとりあげ,そ れらの研究成果
をわが国の牛の肥育技術に応用することを 目的として本研究を実施した。
まず,黒 毛和種を使用 して,哺育期に標準的発育を確保することが,望 ましい肥育期の成長と
枝肉構成を確保する上で極めて重要なことを示すとともに,第1・2胃 を大きく発達 させる育成
期の飼育法が,肥育を効率的に実施する上で必須であることを明確にした。また,雄牛 と去勢牛
の肥育効率を比較 し,雄牛は去勢牛より1日平均増体量で21%も優れていることを示 した。
次に,肥 育は体脂肪の蓄積を極端に進行させる行為であることから,肥育牛の成長速度に対 し
て気温 ・相対温度 ・季節および畜舎内環境条件などがどのように影響しているかを重回帰分析で
明らかにするとともに,気 温や湿度が肥育牛の直腸温 ・呼吸数 ・心拍数などの生理機能にもどの
ような影響を与えるかを詳細に調べた。そ して,こ れらの結果から,肥育牛の肥育段階に応 じた
管理上の対策をきめ細か く実施することの必要性を提起 している。
さらに著者は,黒毛和種,日 本短角種およびホルスタイン種の3品種の去勢肥育牛を材料とし
て,蓄積脂肪の体内の分布を調べ,目 本短角種は他の品種に比べ内臓周辺脂肪が少なく枝肉脂肪
が多いこと,体重当た りの腎臓脂肪は逆に少ないことなどを明確にした。またこれら3品種の枝
肉の皮下,筋 間脂肪および腹腔内の臓器周辺脂肪を採取 して,そ の構成脂肪酸を分析 した。その
結果,蓄 積脂肪の脂肪酸組成は,皮 下,筋 間,腹 腔内脂肪の順に段階的に変化 し,体表に近い脂
肪組織ほど不飽和度が高いことを認めた。また各脂肪組織 ごとに構成脂肪酸の品種間差 を検討
し,腹腔内各脂肪組織では品種問差は小さく,皮下脂肪および筋間脂肪で差が大 きいこと,黒毛
和種は他の品種に比べ脂肪酸の不飽和度が高いことを確認 した。,,
さらに著者は濃厚飼料 と粗飼料の給与方式を変えることによって,目 標体重に達するに必要な
濃厚飼料が節約できるだけでな く,蓄積脂肪の増加を伴わずに筋肉問脂肪の沈着を多 くすること
ができること,肥育仕上期にV:FA塩を給与して,第1胃 内の酢酸 とプロピオン酸との比を変え
ることにより蓄積脂肪の脂肪酸組成に影響を与えることをも明らかとした。その他,わ が国の現
行の枝肉評価カミ51～6ないし7～8肋 骨間切断面で実施されているのに対し,9～12肋骨間の断
面がより科学的合理性をもつ ことを提起している。
以上の研究は,か な り多 くの牛頭数を用いた実験であ り,これらの成果は,わが国で行なわれ
ている牛の肥育ならびに枝肉評価に関する諸問題の解決に益するところが極めて大きいと考えら
れる。よって,審査員一同は著者に農学博士の学位を授与するのが適当と判定 した。
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